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Resumen La Web Sema´ntica es una extensio´n de la Web actual en la
que a la informacio´n disponible se le otorga una sema´ntica bien definida.
Actualmente existe un problema de interoperabilidad entre las herra-
mientas de la Web Sema´ntica debido a que las herramientas existentes
no son capaces de intercambiar conocimiento, lo que conlleva un retraso
en la adopcio´n de estas herramientas en el mundo empresarial. En este
art´ıculo se presenta el benchmarking como herramienta de mejora del
software y se muestran dos actividades que tienen como objetivo mejo-
rar la interoperabilidad de las herramientas de desarrollo de ontolog´ıas
utilizando como lenguajes de intercambio RDF(S) y OWL.
1. Introduccio´n
La Web ha cambiado profundamente la forma en la que las personas se
comunican, negocian y realizan el trabajo diario, al tener acceso a infinidad
de recursos, en diferentes formatos y en diferentes idiomas. Todos estos factores
han contribuido al e´xito de la Web, y a la vez han originado, parado´jicamente,
uno de sus principales problemas, el exceso de informacio´n.
La Web Sema´ntica es una extensio´n de la Web actual en la que a la in-
formacio´n disponible se le otorga una sema´ntica bien definida, permitiendo que
aplicaciones heteroge´neas descubran y utilicen la informacio´n presente en la Web.
El mecanismo utilizado para representar el conocimiento en la Web Sema´ntica
son las ontolog´ıas.
Alrededor de la Web Sema´ntica han surgido numerosos tipos de aplicacio-
nes para crear y procesar este conocimiento, cada una con sus propios modelos
de conocimiento y sus te´cnicas de inferencia. Pero para que la Web Sema´ntica
sea una realidad, es necesario que todas estas herramientas interoperen entre
ellas, siendo capaces de intercambiar informacio´n y de utilizar esta informacio´n
intercambiada.
El consorcio de la World Wide Web (en adelante W3C) ha producido dos
recomendaciones de lenguajes para representar recursos y ontolog´ıas en la Web,
RDF y OWL respectivamente. Siendo estos lenguajes el medio principal de in-
tercambio de informacio´n en la Web Sema´ntica.
El problema actual es que las herramientas existentes no son capaces de
intercambiar ontolog´ıas utilizando estos lenguajes, existiendo pe´rdidas de cono-
cimiento en dichos intercambios, y sus usuarios no conocen hasta que´ punto
pueden intercambiar ontolog´ıas entre dos herramientas ni los efectos secunda-
rios de dicho intercambio. Este problema ocasiona un retraso en la adopcio´n de
estas herramientas en el mundo empresarial.
Con el objetivo de reforzar la transferencia tecnolo´gica de las herramientas
de la Web Sema´ntica, en la Red de Excelencia europea Knowledge Web1 se
realizan una serie de actividades de benchmarking sobre estas herramientas. En
este art´ıculo se resumen los progresos de dos de estas actividades que tienen
como objetivo mejorar la interoperabilidad de las herramientas de desarrollo de
ontolog´ıas utilizando como lenguajes de intercambio RDF(S) y OWL.
Este art´ıculo esta´ estructurado de la siguiente manera. La Seccio´n 2 propor-
ciona una visio´n general de la Web Sema´ntica, las ontolog´ıas y la tecnolog´ıa de
la Web Sema´ntica. La Seccio´n 3 plantea el problema de la interoperabilidad en
la Web Sema´ntica y la Seccio´n 4 presenta el benchmarking como un proceso de
mejora de la tecnolog´ıa y una metodolog´ıa de benchmarking de software. Las
Secciones 5 y 6 muestran dos actividades de benchmarking que se han llevado a
cabo en KnowledgeWeb para mejorar la interoperabilidad de las herramientas de
desarrollo de ontolog´ıas. Finalmente, la Seccio´n 7 presenta algunas conclusiones
que se pueden derivar de este art´ıculo.
2. La Web Sema´ntica
La Web actual esta´ basada en HTML (HyperText Markup Language) [1],
lenguaje de marcado que se utiliza para especificar co´mo debe mostrarse la in-
formacio´n a las personas en la Web.
En el an˜o 1996, el W3C comenzo´ el desarrollo del lenguaje de marcado XML
(eXtensible Markup Language) [2] que separa la visualizacio´n del contenido.
XML se disen˜o´ para resolver algunas limitaciones del HTML, permitiendo in-
troducir etiquetas que describen la estructura del contenido presente en el do-
cumento o pa´gina Web. No obstante, XML no proporciona sema´ntica a dichas
etiquetas, con lo cual los programas software tienen dificultades en comprender
el significado de una etiqueta codificada en XML.
La siguiente generacio´n de la Web, conocida como la Web Sema´ntica [3] pre-
tende aliviar este problema al describir los recursos disponibles en la Web de
forma que sean comprensibles por una ma´quina, con independencia del idioma
en el que se encuentren escritos. Se concibe as´ı la Web Sema´ntica como una ex-
tensio´n de la Web actual en la que a la informacio´n disponible se le otorga (anota
o marca con) una sema´ntica bien definida (proporcionada por las ontolog´ıas),
permitiendo que aplicaciones heteroge´neas descubran y utilicen la informacio´n
presente en la Web.
Surgen as´ı nuevos lenguajes de marcado que tienen sus or´ıgenes en los pa-
radigmas de representacio´n del conocimiento de la Inteligencia Artificial, y que
1 http://knowledgeweb.semanticweb.org/
se construyen como extensio´n a XML. Dichos lenguajes permiten la insercio´n
del vocabulario procedente de una ontolog´ıa dentro de los documentos Web. Los
lenguajes ma´s representativos son los recomendados por el W3C y son:
RDF (Resource Description Framework) [4], desarrollado por el W3C como
un lenguaje basado en redes sema´nticas que describe recursos.
RDF Schema [5], que define una extensio´n sema´ntica de RDF, propor-
cionando mecanismos para describir grupos de recursos y relaciones entre
dichos recursos.
OWL (Ontology Web Language) [6], creado por el W3C como una exten-
sio´n del lenguaje RDF Schema proporcionando vocabulario adicional y una
sema´ntica formal.
2.1. Ontolog´ıas
Una ontolog´ıa [7] es una especificacio´n formal y expl´ıcita de una conceptua-
lizacio´n compartida. La conceptualizacio´n describe un modelo abstracto de un
feno´meno que ocurre en el mundo al identificar los conceptos importantes de
ese feno´meno. Expl´ıcito significa que los conceptos, relaciones, funciones, axio-
mas que se utilizan para describir el modelo y sus restricciones de uso esta´n
claramente definidos. El te´rmino formal describe el hecho de que la Ontolog´ıa
tiene que ser ejecutable por la computadora. Y el te´rmino compartida refleja la
nocio´n de que una ontolog´ıa recoge conocimiento consensuado, es decir, que no
es privativo de una persona sino que esta´ aceptado por todo un grupo.
Las ontolog´ıas se construyen principalmente utilizando te´cnicas de repre-
sentacio´n del conocimiento basadas en marcos, lo´gica de primer orden y lo´gica
descriptiva. Existen dos tipos de ontolog´ıas: ontolog´ıas ligeras (Lightweight on-
tologies) y ontolog´ıas pesadas (Heavyweight ontologies). Las ontolog´ıas ligeras
utilizan como componentes de modelado clases, relaciones taxono´micas y no
taxono´micas y atributos. Las ontolog´ıas pesadas utilizan los componentes ante-
riores adema´s de axiomas.
2.2. Tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica
Dentro del a´rea de la Web Sema´ntica, se han desarrollado distintas herra-
mientas y plataformas que proporcionan servicios para crear y procesar elemen-
tos sema´nticos. La literatura distingue los siguientes tipos [8]:
Herramientas de desarrollo de ontolog´ıas. Este grupo incluye herramientas
y paquetes integrados que pueden ser utilizados para construir una nueva
ontolog´ıa a partir de cero. Complementando las funcionalidades ba´sicas de
edicio´n y navegacio´n, estas herramientas proveen normalmente soporte pa-
ra documentar las ontolog´ıas, exportar e importarlas a, o desde, diferentes
formatos y lenguajes, editarlas gra´ficamente, gestionar bibliotecas de onto-
log´ıas, etc.
Herramientas de evaluacio´n de ontolog´ıas. Son utilizadas para evaluar (aspec-
tos de consistencia, correccio´n y redundancia) el contenido de las ontolog´ıas.
Herramientas de alineamiento y fusio´n de ontolog´ıas. Estas herramientas son
utilizadas para resolver el problema de fusio´n y alineamiento de diferentes
ontolog´ıas que pertenecen al mismo dominio.
Herramientas de anotacio´n basadas en ontolog´ıas. Con estas herramientas el
usuario puede insertar instancias de conceptos y de relaciones en ontolog´ıas
y mantener (semi)automa´ticamente la anotacio´n basada en ontolog´ıas de
pa´ginas Web.
Herramientas de consulta de ontolog´ıas y motores de inferencia. E´stas per-
miten la consulta de ontolog´ıas de manera sencilla y llevan a cabo inferencias
con ellas.
Herramientas de aprendizaje de ontolog´ıas. Estas herramientas pueden ob-
tener ontolog´ıas desde textos en lenguaje natural, as´ı como desde fuentes
semi-estructuradas y bases de datos, utilizando para ello te´cnicas tanto del
campo de aprendizaje automa´tico como del procesamiento de lenguaje na-
tural.
3. Interoperabilidad en la Web Sema´ntica
Como ya se ha visto en la seccio´n anterior, existe una gran variedad de tecno-
log´ıa dentro de la Web Sema´ntica que permite desarrollar y manejar ontolog´ıas.
Con gran frecuencia, el desarrollador de ontolog´ıas se plantea, al menos, las dos
preguntas siguientes antes de reutilizar una ontolog´ıa ya construida:
¿Es posible que una herramienta intercambie o utilice contenidos de onto-
log´ıas disponibles en otra herramienta?
¿Que´ componentes se podr´ıan traducir a un lenguaje de intercambio sin
perder conocimientos en la traduccio´n?
Cada lenguaje de representacio´n de conocimientos y cada herramienta de
ontolog´ıas tiene su propio modelo de conocimientos y sus te´cnicas de inferencia
asociadas. Por ello, antes de realizar la traduccio´n entre dos lenguajes o inter-
cambiar ontolog´ıas entre dos herramientas es necesario analizar y comparar las
caracter´ısticas de los modelos de conocimientos y de los razonadores de cada uno
de ellos.
Los lenguajes RDF(S) y OWL, recomendados por el W3C, son los forma-
tos ma´s utilizados para el intercambio de ontolog´ıas entre plataformas y herra-
mientas de construccio´n de ontolog´ıas, en el contexto de la Web Sema´ntica. Sin
embargo, el hecho de que las herramientas dispongan de traductores a estos len-
guajes no quiere decir que estas herramientas puedan intercambiar sus ontolog´ıas
con e´xito, como se demuestra en [9].
En el SIG3 Enterprise-Standard Ontology Environments de la red tema´ti-
ca OntoWeb2 se realizaron experimentos que demuestran que las ontolog´ıas
2 http://www.ontoweb.org/
so´lo pueden ser intercambiadas si se modifica y adapta manualmente el co´di-
go RDF(S) (u OWL) generado por cada herramienta al formato RDF(S) (u
OWL) que acepta la herramienta destino. Asimismo, hay pe´rdidas de conoci-
mientos en los casos en que la exportacio´n e importacio´n son satisfactorias, y no
se preservan los conocimientos en transformaciones c´ıclicas. Igualmente es dif´ıcil
determinar con exactitud cua´les son las pe´rdidas de conocimientos que se han
producido, dado que los criterios utilizados en la traduccio´n no son expl´ıcitos.
Por otro lado, la mayor parte de los servicios de traduccio´n entre lenguajes
y,o, herramientas existentes no tienen en cuenta distintos niveles de traduccio´n
(codificacio´n, le´xico, sinta´ctico, sema´ntico y pragma´tico). Consecuentemente, las
decisiones de traduccio´n que implementan no son fa´ciles de entender, y los sis-
temas son dif´ıciles de mantener.
4. Benchmarking de la Tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica
La tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica ha mejorado considerablemente desde que
sus primeras herramientas fueron desarrolladas en los an˜os noventa y, aunque ha
sido generalmente utilizada en laboratorios de investigacio´n, en los u´ltimos an˜os
las empresas han empezado a interesarse por la tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica
y por las aplicaciones que utilizan dicha tecnolog´ıa.
Para lograr consolidar la tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica, tanto en el mundo
industrial como en el acade´mico, es necesario que dicha tecnolog´ıa alcance un
nivel de madurez en el que pueda cumplir con los requisitos de calidad que la
industria requiere. Por lo tanto, la tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica necesita por
un lado ser evaluada exhaustivamente proporcionando resultados objetivos y por
otro lado obtener una mejora masiva en su calidad.
En las u´ltimas de´cadas, la palabra benchmarking ha tenido una gran rele-
vancia dentro de la comunidad de la gestio´n empresarial. Una de las definiciones
ma´s aceptadas fue proporcionada por Spendolini [10], quien definio´ benchmar-
king como un proceso continuo y sistema´tico para evaluar los productos, servicios
y procesos de trabajo de organizaciones que son reconocidas como las que re-
presentan las mejores pra´cticas con el objetivo de la mejora organizativa. La
comunidad de Ingenier´ıa del Software no tiene tampoco una definicio´n comu´n
del te´rmino benchmarking. Algunos autores como Kitchenham [11] consideraron
benchmarking como un me´todo de evaluacio´n de software. Para ella, bench-
marking es el proceso de ejecutar un nu´mero de pruebas esta´ndar con distintos
me´todos y herramientas, y evaluar el rendimiento relativo de las herramientas
en las pruebas. Otros autores, como Wohlin et al. [12] adoptaron la definicio´n de
benchmarking de la comunidad empresarial, definiendo benchmarking como un
proceso de mejora continua que consiste en ser el mejor de los mejores a trave´s
de la comparacio´n de procesos similares en diferentes contextos.
Partiendo de las ideas de mejora continua y de bu´squeda de mejores pra´cticas
de la comunidad de la gestio´n empresarial, hemos desarrollado una metodolog´ıa
que considera el benchmarking de software como un proceso de mejora continua
en vez de como una actividad puntual. Esta metodolog´ıa hace hincapie´ en com-
parar el software mediante evaluaciones y en realizar el benchmarking siguiendo
un procedimiento sistema´tico.
4.1. Metodolog´ıa de Benchmarking de Software
Esta seccio´n resume la metodolog´ıa de benchmarking desarrollada por el au-
tor, la cual proporciona una serie de directrices para realizar benchmarking sobre
software. Esta metodolog´ıa ha sido desarrollada a partir de otras metodolog´ıas
de benchmarking procedentes de la comunidad empresarial, la Ingenier´ıa Sof-
tware Experimental y la Medicio´n de Software. Una descripcio´n detallada de la
misma puede encontrarse en [13].
La Figura 1 muestra las fases principales de la metodolog´ıa de benchmar-
king de software. Cada una de las iteraciones de la metodolog´ıa se compone de
tres fases (Planificacio´n, Experimentacio´n y Mejora) y finaliza con una tarea de
recalibrado.
Figura 1. Metodolog´ıa de benchmarking de software [13]
Fase de Planificacio´n. Su objetivo principal es obtener un documento con
la propuesta de benchmarking detallada. Este documento se usara´ como
referencia a lo largo del benchmarking, y debe incluir toda la informacio´n
relevante acerca del mismo: sus objetivos, beneficios y costes; el software (y
sus funcionalidades) que sera´ evaluado; las me´tricas que se utilizara´n para
evaluar dichas funcionalidades; y las personas involucradas en el benchmar-
king. Las u´ltimas tareas de esta fase consisten en buscar otras organizaciones
que quieran participar en el benchmarking con otro software con el fin de
llegar a un acuerdo en la propuesta de benchmarking (tanto dentro de la
organizacio´n como con las otras organizaciones) y en la planificacio´n del
benchmarking.
Fase de Experimentacio´n. En esta fase, las organizaciones deben definir
y ejecutar los experimentos de evaluacio´n para cada software que participe
en el benchmarking. Los resultados de la evaluacio´n deben ser recopilados y
analizados, determinando las pra´cticas que conducen a los mismos e identi-
ficando que´ pra´cticas son las mejores pra´cticas.
Fase de Mejora. La primera tarea de esta fase comprende la escritura del
informe sobre el benchmarking, el cual debe incluir: un resumen del proceso
seguido, los resultados y las conclusiones de la experimentacio´n, recomen-
daciones para mejorar el software y las mejores pra´cticas encontradas en la
experimentacio´n. Los resultados del benchmarking deben ser comunicados
a las organizaciones que participan en el mismo y finalmente, en varios ci-
clos de mejora, los desarrolladores del software deben realizar los cambios
necesarios para mejorarlo y monitorizar esta mejora.
La tarea de recalibrado se realiza al final de cada iteracio´n. En ella no se
mejora la herramienta si no el mismo proceso de benchmarking, utilizando las
lecciones aprendidas al llevar a cabo las fases del mismo.
4.2. Benchmarking en Knowledge Web
Knowledge Web es una Red de Excelencia europea suya misio´n es la de
reforzar a la industria europea y a los proveedores de servicios en el a´rea de la
Web Sema´ntica. Dicho proyecto concentra sus esfuerzos en la transferencia de la
tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica a la industria, adema´s de mejorar la investigacio´n
y la educacio´n en dicho a´rea.
Knowledge Web promueve varias actividades de benchmarking de la tecno-
log´ıa de la Web Sema´ntica. Entre las herramientas que se contemplan para estas
actividades se encuentran las herramientas de desarrollo de ontolog´ıas, las he-
rramientas de alineacio´n de ontolog´ıas, las herramientas de anotacio´n basadas
en ontolog´ıas y los razonadores.
Para llevar a cabo estas actividades, se creo´ un me´todo sistema´tico de eva-
luacio´n de esta tecnolog´ıa que permita una mejora continuada de la misma,
presentado en la seccio´n anterior.
Las dos siguientes secciones presentan dos actividades de benchmarking de
herramientas de desarrollo de ontolog´ıas llevadas a cabo en KnowledgeWeb. Otro
benchmarking que esta´ teniendo lugar y que no esta´ cubierto en este art´ıculo es
el de las herramientas de alineacio´n de ontolog´ıas. Ma´s informacio´n sobre esta
actividad se puede encontrar en la web3.
5. RDF(S) Interoperability Benchmarking
La metodolog´ıa de benchmarking de software presentada en la Seccio´n 4.1
ha sido utilizada para realizar el benchmarking de la interoperabilidad de las
3 http://oaei.ontologymatching.org/
herramientas de desarrollo de ontolog´ıas utilizando como lenguaje de intercambio
RDF(S).
Esta actividad de benchmarking ha sido organizada dentro de Knowled-
ge Web y la participacio´n en la misma esta´ abierta a cualquier organizacio´n.
Adema´s, toda la informacio´n relevante acerca del benchmarking se encuentra
disponible en una pa´gina web4.
El objetivo del benchmarking consiste en mejorar la interoperabilidad de las
herramientas de desarrollo de ontolog´ıas mediante la evaluacio´n de los importa-
dores y exportadores a RDF(S) que dichas herramientas poseen, y as´ı identificar
los componentes ontolo´gicos (clases, atributos, relaciones, etc.) exportados e im-
portados correctamente.
La interoperabilidad de las herramientas de desarrollo de ontolog´ıas utili-
zando RDF(S) como lenguaje de intercambio requiere que los importadores y
exportadores desde/a RDF(S) de las herramientas funcionen correctamente. Por
lo tanto, la experimentacio´n comprende tres fases consecutivas:
Fase de acuerdo. El primer paso es llegar a un acuerdo en la definicio´n de
los conjuntos de pruebas, los cuales son comunes a todas las herramientas,
ya que la calidad de dichos conjuntos de pruebas es esencial para obtener
buenos resultados en el benchmarking.
Fase de evaluacio´n 1. Los importadores y exportadores desde/a RDF(S) de
las herramientas de desarrollo de ontolog´ıas son evaluados con las versiones
definitivas de los conjuntos de pruebas.
Fase de evaluacio´n 2. La segunda fase de evaluacio´n cubre la evaluacio´n
del intercambio de ontolog´ıas entre todas las herramientas de desarrollo de
ontolog´ıas.
Siete herramientas esta´n participando en el benchmarking. De e´stas, cuatro
son herramientas de desarrollo de ontolog´ıas: KAON5, OntoStudio6, Prote´ge´7
utilizando su motor RDF y WebODE8; y tres son repositorios de RDF: Corese9,
Jena10 y Sesame11.
Un resumen de esta actividad de benchmarking, una explicacio´n de co´mo se
definieron los conjuntos de pruebas, y los resultados detallados para las herra-









6. OWL Interoperability Benchmarking
En la actualidad, dentro de Knowledge Web se esta´ realizando una segun-
da actividad de benchmarking de la interoperabilidad de las herramientas de
desarrollo de ontolog´ıas.
La diferencia entre estas dos actividades radica en el lenguaje de intercambio.
Mientras que en el anterior benchmarking se utilizaba RDF(S) como lenguaje de
intercambio, esta vez el lenguaje utilizado es OWL, el lenguaje de representacio´n
de ontolog´ıas recomendado por el W3C.
Esta actividad de benchmarking tambie´n sigue la metodolog´ıa presentada en
la Seccio´n 4.1, y se esta´ desarrollando siguiendo la misma aproximacio´n que en
el benchmarking de la interoperabilidad utilizando RDF(S) como lenguaje de
intercambio.
Al igual que en el anterior benchmarking, la participacio´n en el mismo
esta´ abierta a cualquier organizacio´n, estando toda la informacio´n acerca del
mismo disponible en una pa´gina web12.
Actualmente, el benchmarking se encuentra en la fase de definicio´n de los
conjuntos de pruebas que sera´n usados en la experimentacio´n, y se han defi-
nido una serie de ontolog´ıas en OWL Lite para evaluar la importacio´n de las
herramientas.
Una de las conclusiones que se alcanzo´ al finalizar la primera iteracio´n del
benchmarking utilizando RDF(S) como lenguaje de intercambio es que la ejecu-
cio´n manual de los casos de prueba es muy costosa y puede dar lugar a fallos
humanos. Por lo tanto, en este benchmarking el objetivo es realizar las pruebas
de una manera automa´tica.
7. Conclusiones
Este art´ıculo presenta una descripcio´n general de lo que son la Web Sema´ntica
y las ontolog´ıas, y muestra algunos ejemplos de la tecnolog´ıa que se usa en la
misma.
Adema´s, se plantea la necesidad de evaluar y de realizar benchmarking de
la tecnolog´ıa de la Web Sema´ntica. Y para ello se describe una metodolog´ıa de
benchmarking de software que puede ser utilizada para evaluar y mejorar esta
tecnolog´ıa.
Uno de los beneficios del benchmarking es que es una actividad realizada
por miembros de una comunidad ya sea de investigacio´n o industrial. Gracias
a esto, los expertos de dicha comunidad participan activamente y los beneficios
obtenidos al finalizar el benchmarking tienen un efecto en toda la comunidad.
No obstante, el benchmarking no es la solucio´n para todos los casos. Una
tarea preliminar al benchmarking ser´ıa la de evaluar si el benchmarking es la
aproximacio´n correcta o no, siendo e´ste u´til cuando los objetivos son mejorar el
software y obtener las mejores pra´cticas realizadas por otros.
12 http://knowledgeweb.semanticweb.org/benchmarking interoperability/owl/
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